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@ Leichtbaufahrzeug. 



£^ Die aus faserverst&rktem Kunststoff bestehende Fahr- 
^ gastkablne (K) des Leichtbaufahrzeugs weist auf der 
Hohe ihrer Gurtellinie eine rundum laufende Einbuchtung 

(1) auf, in der ein aus Balken (2) aus einem scbockabsor- 
bierenden Material und Eckstiicken zusammerigefugter 
Ring stoffschlussig verbunden eingesetzl ist. Die Balken 

(2) bestehen aus einer Wabenstruktur aus parallelen roh- 
renfdrmigen Zellen, deren Achsen etwa senkrecht zur 
Oberflache der Fahrgastkabine stehen. Die BaJken bitden 
einen extrem leichten und wirksamen Schutz der Fahrgast- 
kabine vor ausseren mechanischen Krafteinwirkungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Leichtbaufahrzeug mit 
einer Fahrgastkabine und einer an dieser angeord- 
neten Stossfangvorrichtung. 

Eine der Schwierigkeiten bei der Konstruktion 
von Leichtbaufahrzeugen, bei denen es sich in der 
Regel um Elektromobile aus Kunststoff handelt, be- 
steht in der Konzeption eines wirksamen Schutzes 
der Fahrgastkabine gegen aussere mechanische 
Einwirkungen, insbesondere infolge eines Zusam- 
menstosses oder dergleichen. Herktimmliche Stoss- 
fangvorrichtungen in Form von Stossstangen sind in 
der Regel relativ massiv und entsprechend schwer 
und ausserdem bezuglich ihrer Montage nicht an 
die Erfordernisse von Kunststoffkonstruktionen an- 
gepasst. 

Durch die voiiiegende Erfindung soil nun diese 
Schwierigkeit beseitigt und ein Leichtbaufahrzeug 
der gattungsgemassen Art dahingehend verbessert 
werden, dass es uber einen an moderne Kunst- 
stoffbauweisen konstruktiv optimal angepassten, 
wirksamen und dabei dennoch extrem leichten 
Schutz gegen aussere mechanische Einwirkungen 
verfugt. 

Das erfindungsgemasse Leichtbaufahrzeug. das 
diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe lost, 
ist im unabhSngigen Patentanspruch beschrieben. 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den abhangigen Anspruchen. 

Im folgenden wird ein AusfOhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemassen Leichtbaufahrzeugs anhand 
der Zeichnung nSher erlautert. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Leichtbaufahr- 
zeugs, 

Fig. 2 einen vertikalen Langsschnitt durch das 
Fahrzeug nach der Linie ll-ll der Fig. 3, 

Fig. 3 einen Horizontalschnitt durch das Fahr- 
zeug nach der Linie Ill-Ill der Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 eine Detailskizze zur Eriauterung des Auf- 
baus eines stossabsorbierenden Balkens, 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines weiteren AusfOh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemassen Leicht- 
baufahrzeugs und 

Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VI-VI der 
Fig. 5. 

Der grundsatzliche Aufbau des erfindungsgemas- 
sen Leichtbaufahrzeugs geht aus den Fig. 1 und 2 
hervor. Es umfasst eine auf vier R&dern R montier- 
te Fahrgastkabine K, an bzw. in welcher samtliche 
Komponenten des Fahrzeugs angeordnet und befe- 
stigt sind. Die Fahrgastkabine besteht im wesentli- 
chen aus zwei Teilen, namlich einem Bodenteil B 
und einem Oberteil O. Der Bodenteil B tr§gt alle fur 
den Antrieb und die Bedienung des Fahrzeugs er- 
forderlichen Teile sowie die Inneneinrichtung. Der 
Oberteil O bildet den eigentlichen Fahrgastraum 
und enthait Fenstern und TQren. Beide Teile B und 
O der Fahrgastkabine K bestehen abgesehen von 
lokalen Verstarkungen praktisch ausschliesslich aus 
faserverstarktem Kunststoff. Insofern entspricht das 
erfindungsgemasse Leichtbaufahrzeug herkommli- 
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chen Fahrzeugen dieser Art und bedarf daher kei- 
ner naheren Eriauterung. 

Das Neue am erfindungsgemassen Leichtbau- 
fahrzeug besteht in der besonderen Ausgestaltung 
5 seiner Stossfangvorrichtung S. Wie insbesondere 
aus Fig. 2 hervorgeht, ist der Oberteil O der Fahr- 
gastkabine K an seinem unteren Rand, also etwa 
auf der Hone der Gurtellinie des Fahrzeugs. mit ei- 
ner rundum laufehden kanalfdrmigen Einbuchtung 1 

10 etwa rechteckigen Querschnitts versehen, in der 
Balken 2 aus einem unter Deformation stossabsor- 
bierenden Material angeordnet sind. Die Balken 2, 
die einen im wesentlichen etwa rechteckigen Quer- 
schnitt aufweisen, liegen im wesentlichen uber ihre 

15 gesamte Lange am Boden der Einbuchtung 1 und 
damit am Oberteil O der Fahrgastkabine K flSchig 
auf und sind eingeklebL Ihre senkrecht zum Boden 
der Einbuchtung 1 und damit im wesentlichen auch 
senkrecht zur OberflSche der Fahrgastkabine K in 

20 diesem Bereich gemessene Dicke betragt etwa 
6-10 cm, vorzugsweise etwa 8 cm. Die Balken 2 
ragen zu etwa einem Viertel bis zu einem DritteJ ih- 
rer Dicke aus der Einbuchtung heraus. 

Die Balken 2 sind, wie aus Fig. 4 hervorgeht, 

25 vorzugsweise aus einer Wabenstruktur gebildet, 
welche aus einer Vielzahl von parallelen rdhrenfdr- 
migen Zellen 21 besteht. Die einzelnen Zellen ha- 
ben vorzugsweise einen etwa kreisfflrmigen Quer- 
schnitt. Die Wabenstruktur wird tiblicherweise durch 

30 Verkleben von dunnen Rohren aus Kunststoff her- 
gestellt. Wabenstrukturen dieser Art sind im Handel 
in verschiedenen Abmessungen erhaitltch. Sie wei- 
sen in Richtung der Achsen ihrer rdhrenfdrmigen 
Zellen eine relativ hohe Steifigkeit und hohe 

35 schockabsorbierende Wirkung auf. 

In den Balken 2 sind die Zellen 21 der Waben- 
struktur so orientiert, dass sie im wesentlichen etwa 
senkrecht zum Boden der Einbuchtung 1 bzw. der 
Oberfiache der Fahrgastkabine K stehen. In den 

40 Fig. 2 und 3 ist dies deutlich erkennbar. Wie aus 
Fig. 3 weiter hervorgeht, ist an jeder Fahrzeugseite 
ein Balken 2 vorgesehen. Vier EckstQcke 3 bilden 
die Verbindung zwischen je zwei Balken 2 und 
schliessen das Ganze zu einem rundum laufenden 

45 Ring. 

Die aus den Balken 2 und Eckstucken 3 gebilde- 
te Stossfangvorrichtung ist, wie aus der Zeichnung 
erfcennbar, im Bereich der grdssten Horizontaler- 
streckung der Fahrgastkabine K angeordnet, wo er- 

50 fahrungsgemass die grdsste Wahrscheinlichkeit fOr 
eine aussere mechanische Krafteinwirkung besteht 
Durch die stossabsorbierende Ausbildung der Bal- 
ken 2 wird der Impakt unter Deformation der Bal- 
ken stark gedampft und aufgrund der fiachigen Ver- 

55 bindung mit der Fahrgastkabine auf eine gr6ssere 
Fiache verteilt, so dass die Beschadigungsgefahr 
fOr die letztere erheblich reduziert wird. Praktische 
Crash-Tests haben gezeigt, dass eine mit der be- 
schriebenen Stossfangvorrichtung ausgestattete 

60 Fahrgastzelle iiblicher Bauart einen Aufprall auf ein 
festes Hindernis mit Geschwindigkeiten von bis zu 
30-40 km/h ohne substantielle Beschadigung iiber- 
stehen kann. 

Optimaler Schutz der Fahrgastkabine wird durch 

65 den beschriebenen rundumlaufenden Ring aus 
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stossabsorbierenden Balken erzielt. Es versteht sich 
jedoch, dass die Balken auch nur an der Vorder- 
und/oder Hinterseite des Fahrzeugs angeordnet 
sein k6nnen. Ferner mussen die Balken nicht unbe- 
dingt versenkt angeordnet sein, wenngleich sich 5 
dies ais optimal erwiesen hat. Die Balken lassen 
sich aufgrund ihrer einfachen Bearbeitbarkeit sehr 
leicht ais gestalterisches Element in die Gesamt- 
konzeption einbeziehen. Ferner versteht es sich, 
dass die Balken nicht unbedingt ais Wabenstruktur 10 
mit im Querschnitt kreisfdrmigen Zellen ausgebildet 
sein mussen. Wesentlich ist lediglich, dass sie in 
Richtung senkrecht zur Oberfiache der Fahrzeugka- 
bine eine gute schockabsorbierende Wirkung auf- 
weisen. Die angefuhrten Wabenstrukturen sind je- 15 
doch aufgrund ihrer hohen Wirksamkeit bei gleich- 
zeitig extrem geringem Gewicht extrem zweckm^s- 
sig. Nach einem Aufprall lassen sich die Balken 
relativ leicht ersetzen. 

In den Fig. 5 und 6 ist ein weiteres Ausfuhrungs- 20 
beispiel eines erfindungsgemassen Leichtbaufahr- 
zeugs dargestellt, welches den gestalterischen Ein- 
bezug der Balken in das Erscheinungsbiid des 
Fahrzeugs demonstriert und ausserdem noch 
gleichzeitig eine besonders zweckmSssige techni- 25 
sche Realisation reprasentiert 

Bei diesem Fahrzeugmodell sind die stossabsor- 
bierenden Balken nur im Bereich der Turen T der 
Fahrgastkabine K sichtbar, in alien anderen Berei- 
chen dagegen voll versenkt angeordnet und gleich 30 
wie die angrenzenden Teile der Fahrgastkabine lak- 
kiert, so dass sie dort nicht sichtbar sind, wie dies 
aus der Seitenansicht gemass Fig. 5 deutlich her- 
vorgeht. 

Im Bereich der Turen T und ein kurzes Stuck da- 35 
vor und dahinter springen die Balken aus der Sei- 
tenwand der Fahrgastkabine K heraus und setzen 
somit einen gestalterischen Akzent. Die zwei sicht- 
baren Abschnitte der Verst&rkungsbalken sind in 
den Fig. 5 und 6 mit 201 und 202 bezeichnet. Der 40 
vordere Abschnitt 201 gehdrt noch zum feststehen- 
den Teil des rundumlaufenden Balkengurtels 2, der 
hintere Abschnitt 202 ist in die hier ais Schiebeture 
ausgebildeten Turen T integriert. Er weist einen hin- 
ten uberstehenden Fortsatz 203 auf, der auf dem 45 
hinteren Teil des ringsumlaufenden Balkengurtels 2 
aufliegt und sich bei einem seitlichen Impakt auf 
diesem abstQtzt. Zwischen dem feststehenden Ab- 
schnitt 201 und dem beweglichen Abschnitt 202 be- 
steht ebenfalls ein Kraftschluss, und zwar in Form 50 
eines zum Beispiel mit dem beweglichen Abschnitt 
202 verbundenen Zapfens 204, der bei geschlosse- 
ner Ture T in eine entsprechende Ausnehmung 205 
im feststehenden Abschnitt 201 eingreift. 

SelbstverstSndlich sind auch andere Realisie- 55 
rungsvarianten fur die Krafteinleitung bzw. Kraft- 
ubertragung zwischen den beiden Abschnitten 201 
und 202 mdglich. Der Fortsatz 203 ist mit einer run- 
den Ausnehmung 205 versehen, die vorzugsweise 
einen Handgriff Oder dergleichen aufnimmt. 60 

PatentansprQche 

1. Leichtbaufahrzeug mit einer Fahrgastkabine 
(K) und einer an dieser angeordneten Stossfangvor- 65 
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richtung (S), dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stossfangvorrichtung durch wenigstens einen Bal- 
ken (2) aus einem unter Deformation stossabsorbie- 
renden Material besteht, der im wesentlichen uber 
seine gesamte Lange in direkter Anlage mit der 
Fahrgastkabine (K) ist. 

2. Leichtbaufahrzeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Balken (2) eine aus einer 
Vielzahl von parallelen rohrenformigen Zellen (21) 
bestehende Wabenstruktur ist, wobei die rohrenfor- 
migen Zellen (21) im wesentlichen etwa senkrecht 
zur OberflSche der Fahrgastkabine (K) angeordnet 
sind. 

3. Leichtbaufahrzeug nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die rdhrenformigen Zellen 
(21) des Balkens (2) einen im wesentlichen kreis- 
fdrmigen Querschnitt aufweisen. 

4. Leichtbaufahrzeug nach einem der Anspruche 
2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Balken 
(2) aus Kunststoff besteht 

5. Leichtbaufahrzeug nach einem der Anspruche 
2-4, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrenfdrmi- 
gen Zellen (21) des Balkens (2) miteinander ver- 
klebt sind. 

6. Leichtbaufahrzeug nach einem der Anspruche 
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass der Balken (2) 
in einer kanalfdrmigen Einbuchtung (1) der Fahr- 
gastkabine (K) zumindest teilweise versenkt ange- 
ordnet ist. 

7. Leichtbaufahrzeug nach einem der Anspruche 
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Balken (2) 
im wesentlichen uber seine gesamte Lange mit der 
Fahrgastkabine (K) stoffschlussig verbunden, insbe- 
sondere verklebt ist. 

8. Leichtbaufahrzeug nach einem der Anspruche 
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass die senkrecht 
zur Oberfl§che der Fahrgastkabine gemessene Dik- 
ke (d) des Balkens (2) 6-10 cm, vorzugsweise 
etwa 8 cm betragt. 

9. Leichtbaufahrzeug nach einem der Anspruche 
1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrgastka- 
bine (K) rundum mit stossabsorbierenden Balken 
(2) versehen ist, die uber EckstOcke (3) zu einem 
im wesentlichen geschlossenen Ring zusammenge- 
fugt sind. 

10. Leichtbaufahrzeug nach einem der Anspru- 
che 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahr- 
gastkabine (K) im wesentlichen aus faserverstSrk- 
tem Kunststoff besteht. 
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